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Distinguidos miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la Tesis “Evaluación del suelo de fundación con fines de 
cimentación de la zona 1° de mayo Nuevo Chimbote – Ancash 2018”, con la 
intención de analizar el comportamiento del suelo y poder medir las propiedades físicas 
y mecánicas  por medio de los ensayos de análisis granulométrico, Estratigrafía, 
resistencia al corte  se encontrará su capacidad portante y Angulo de fracción y así 
poder dar una  propuesta de Solución. 
CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN, se menciona la realidad problemática, los trabajos 
previos, teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, la justificación del 
estudio, la hipótesis y se da a conocer los objetivos. 
CAPÍTULO II: MÉTODO, se conoce el diseño de investigación, las variables, 
operacionalización, la población y muestra, se explicará las técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad que se emplearan y los métodos de 
análisis de datos y aspectos éticos. 
CAPÍTULO III: RESULTADOS, conoceremos los resultados de la investigación 
CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN, se da a mencionar lo referente al análisis de lo estudiado y 
los resultados de la investigación 
CAPÍTULO V: CONCLUSIONES, se expresan los datos obtenidos en los resultados de 
la investigación. 
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El presente proyecto lleva como título “Evaluación del suelo de fundación con fines de 
cimentación de la zona 1° de mayo Nuevo Chimbote – Ancash 2018”, donde la teoría 
relacionada al tema nos habla del origen del suelo, la clasificación de los suelos, los 
tipos de suelos como son los suelos gruesos y los suelos finos, también encontramos 
las característica de los suelos y sus propiedades físicas y mecánicas, también de los 
tipos de cimentaciones, rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus 
respectivos ensayos y determinación de una micro zonificación  y se propuso el 
siguiente objetivo , Evaluar el suelo de Fundación con Fines de Cimentación de la Zona 
1° de Mayo Nuevo Chimbote – Ancash 2018. Dándonos como mejor resultado que 
mediante la evaluación se logró comprender la resistencia del suelo natural mediante el 
ensayo de DPL y CORTE DIRECTO para tener en cuenta cuantos niveles se puede 
construir o reforzar. Concluyó que la resistencia mínima de capacidad portante se 
puede mejorar mediante el ensayo de Proctor modificado y así lograr que pase de 
0.59kg/cm2 a 2.28kg/cm2 
 




















The present project is entitled "Evaluation of the foundation soil for foundation 
purposes of the zone May 1 Nuevo Chimbote - Ancash 2018", where the theory 
related to the subject tells us about the origin of the soil, the classification of the soils, 
the types of soils such as thick soils and fine soils, we also find the characteristics of 
the soils and their physical and mechanical properties, also the types of foundations, 
controlled and uncontrolled landfills, each with their respective tests and determination 
of a micro zoning and the following objective was proposed: To evaluate the 
foundation soil for foundation purposes of the zone 1 ° de Mayo Nuevo Chimbote - 
Ancash 2018. Giving us the best result that through the evaluation it was possible to 
understand the resistance of the natural soil through the test of DPL and DIRECT CUT 
to take into account how many levels can be built or reinforced. He concluded that the 
minimum strength of bearing capacity can be improved by the modified Proctor test 
and thus get it to go from 0.59kg / cm2 to 2.28kg / cm2 
 
 


















1.1. R E AL I D AD  PROBLEMÁTICA 
 
A nivel mundial la realización de construcciones como es el caso de los 
rascacielos tienen un enorme impacto en el peso sobre el cimiento, de esta 
manera los puentes tiene importancia al unir lugares sin embargo no se tiene 
presencia que suelo es, ya que la mayoría de los casos son suelos blandos y 
con agentes erosivos, como se ve los dos casos se debe de tener en cuenta la 
capacidad de carga que se asigna al suelo con el diagnóstico del terreno de 
fundación consigo lleva al mejoramiento del terreno. 
 
En el Perú existe un déficit en los criterios de una construcción originando daños 
de viviendas al no tener un conocimiento previo del suelo y después de la 
construcción vienen los problemas de fallas estructurales debido a una densidad 
menor con presencia de agua y diferentes factores que con llevan al deterioro de 
la vivienda. 
 
En la actualidad primero de mayo está en una zona vulnerable ya que el suelo 
tiene un al alto nivel freático, a pocos metros se ubica el rio Lacramarca y el 
área pantanosa, ante esta disyuntiva no hay ni una propuesta de solución 
teniendo como consecuencia viviendas deterioradas por los asentamientos que 
se dan y también de los elementos estructurales como son el acero se corroe 
disminuyendo su capacidad estructural. 
 
Los suelos que presentan humedad y arenas esféricas son denominados suelos 
colapsables, donde su capacidad portante es mínima y no son aptas para 
construir o edificar, solo si se da rellenos, inyecciones, placas. 
 
La presencia de humedad en el suelo dificulta que la vida útil de las viviendas 




1.2. TRABAJOS PREVIOS 
 
 
A nivel internacional Velancia M.  (2016)  en su tesis  que tiene como  título 
“Examinar los daños en los suelos de fundación  para los cimientos de las 
viviendas de San Miguel de  Bogotá”, tiene como objetivo principal analizar la 
reacción del suelo de fundación de una vivienda, bajo el aumento del nivel 
freático, de esta manera dio como conclusión que el nivel freático es estática, y 
que la deformación, permeabilidad del suelo de fundación es debidamente 
superior de lo contrario la capacidad portante es inferior de 0.3kg/cm2. Entonces 
las edificaciones en San Miguel no tienen solución debido a una mala zona de 
ubicación. Como solución futura se plantea que las futuras edificaciones deben 
de mejorar el suelo de fundación mediante inyecciones o aditivos cementantes y 




A nivel Nacional Bohol M. (2007) en su tesis que lleva como título 
“Determinación de los factores de reducción de capacidad portante de 
suelos debido al nivel freático – propuesta de cimentación” tiene como 
objetivo determinar los coeficientes de reducción de capacidad portante del suelo 
debido al nivel freático, se concluye que el suelo a analizar obtuvo una 
capilaridad alta y esto se debe que el suelo es arenoso colapsable ya que el nivel 





A nivel Local Caceda E. (2017) en su tesis, la cual tiene como título 
“Mejoramiento de los suelos de fundación de Miramar bajo – propuesta de 
cimentación Ancash 2017”, como objetivo determinar el mejoramiento de los 
suelos de fundación mediante cemento diluido de Miramar bajo – propuesta de 
cimentación, que tiene como conclusión  que la capacidad portante del terreno 
natural es de 0.5kg/cm2 las cuales  las viviendas se sienten afectados ante la 
vulnerabilidad del suelo colapsable y para ello se  manejó  la propuesta de 
solución para las futuras viviendas con mejoramiento del suelo de fundación con 
espesor de un metro y medio con cemento diluido   y el material   extraído. 
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Llegando así obtener una capacidad portante de 2.3 kg/cm2, utilizando la norma 
 
E-050 de suelos y cimentaciones. 
 
 
1.3.  TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
 
1.3.1. Definición de suelo 
 
“El suelo es la desintegración de las rocas por los diferentes cambios fuertes 
de temperatura e influye con el proceder con la humedad, aire, etc. Se 
descompone y conforman un nuevo compuesto, este proceso se llama 
meteorización.” (Braja, 2001, p.21). 
 
 
1.3.2. Tipos de suelo 
 
“Existen dos tipos de suelo que se dan mediante la descomposición físicas de 
las rocas” (Braja, 2001, p.27). 
 
1.3.2.1. Suelos gruesos 
 
Los suelos gruesos se clasifican en piedras y arena, la arena es de 
proporción menor 0.06 mm mientras que las gravas tienen una proporción 





Son partículas de rocas desintegradas que varían desde 7.62cm (3”) 
 




Son partículas diminutas que se obtiene a raíz de la trituración de la 
roca, son duras, no se contraen al secarse y es diferente a las 
gravas. (Crespo, 2004, p.22). 
 
1.3.2.2. Suelos finos 
 
Son diminutas partículas que están conformados por limos y arcillas, el cual 





Es de suelo fino tiene propiedad plástica, su impedimento del agua es 
baja y tiene buena resistencia la propiedad de la compresión, se 
encuentran en las canteras y en los ríos. El tamaño del limo tiene un 
diámetro entre 0.05mm y 0. 005mm y se caracterizan por ser llamados 




Se consideran por ser los más finos y se diferencia que es la única que 
puede pasar por la malla 200 al momento del tamizado, tiene diferentes 
propiedades buenas como es el caso de ser plástico al mezclarse con el 
agua, raramente se puede encontrar silicato de hierro, se visualiza por 
ser cristalina debido a que sus átomos forman una lámina con un 




1.3.3. Suelo de fundación 
 
“El suelo de fundación se encuentra al interior del terreno natural, es la capa 
interior que tiene contacto directo con los cimientos, y es el que recepciona las 
cargas derivadas por las casas” (Sanz, 1975, p.23). 
 
1.3.3.1. Suelos Débiles 
 
 
1.3.3.1.1 Suelos Colapsables 
 
 
Es una estructura permeable, con un índice de huecos, entre alto a muy 
alto, la granulometría fina con arenas y arcillas poco distribuido donde una 
fracción de arcilla es escasa, pero tiene el comportamiento importante de 
la estructura intergranular, la estructura mal acomodada presenta granos 
de tamaño separadas, clasifican a los suelos colapsables y 
desmoronarles (Rodolfi, 2007, p.71). 
 
Grupo I: son suelos con un cambio ligero entre presiones efectivas y las 
deformaciones sin que se alcance la resistencia última del material, la 
causa del colapso es el cambio de presiones efectivas, a este conjunto 
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corresponden los arenas expansibles o arcillas cementadas y las rocas de 
gran porosidad (Redolfi, 2007, p.3). 
 
Grupo II: son suelos que no provoca colapso, si no cambia la relación 
presión deformación, y si en arcillas que contienen sulfatos. Si tienen 
humedad, el vínculo tensión – deformación es una circunferencia suave y 
continua y sin quiebres. La saturación produce, un cambio volumétrico, 
debido a un aumento de la presión de los poros que origina la debilidad 
de la resistencia al corte del suelo (Redolfi, 2007, p.4). 
 
1.3.3.1.2. Suelos Cohesivos 
 
Suelos no cohesivos (granulares) y suelos cohesivos (finos) “Los primeros 
corresponden a partículas sueltas, de forma tendiente a la esfericidad, y 
cuya granulometría permite distinguir los distintos granos a simple vista, 
partiendo desde las 60 micras de diámetro” (Zanni, 2008, p.51). 
 
“Respecto a los suelos cohesivos, incluyen partículas que abarcan dos 
grandes categorías: limos y arcillas” (Zanni, 2008, p.51). 
 
1.3.3.1.4. Suelos Permeables 
 
“Respecto a la permeabilidad, estará determinada por la orientación de las 
partículas, característica está más relevante en los suelos cohesivos 
(partículas no esféricas), también se observa en las arenas. En ambos 
casos, el flujo de agua será siempre a favor la dirección de orientación 
predominante” (Zanni, 2008, p.52). 
 
 
1.3.3.1.5. Suelos Licuables 
 
La licuefacción es producida por el reacomodamiento de los granos como 
resultado de las vibraciones ocasionadas por un sismo, al reducir los 
espacios se incrementa los poros, donde la presión de los poros disminuye 
y al igual que la resistencia al suelo, y el suelo se comporta como un suelos 
líquido denso y en algunos casos, la estructura pueden llegar a flotar, donde 
el agua es desplazada hacia la superficie, este es una de las típicas 
evidencias de licuefacción de suelos (Matamoros, 1994, p.17). 
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La licuefacción del suelo es originada por sismos de magnitud mayores a 
cinco en la escala de Richter y dentro de una distancia de cinco kilómetros, 
dependiendo de la magnitud y el subsuelo (Matamoros, 1994, p.18). 
 
 






Es la determinación de suelo por medio del procedimiento del tamizado, el 
cual están debidamente estructurados desde la malla mayor a la menor 
logrando proporcionar la clasificación del suelo (Núñez, 2011, p.18). 
 
1.3.4.2. Límites de Atterberg 
 
 
Es un ensayo que tiene como principal objetivo determinar el indice de 
plasticidad que se obtiene a traves del limite liquido y del indice plastico y 
con ello señala el grado de plasticidad que tiene un determinado terreno o 
area con su adecuada humedad y se sabra si su estabilidad es resistente 
o fragil (Juárez, 2005, p.24). 
 
 
1.3.5. Propiedades de los Suelos y Cimentaciones 
 
1.3.5.1. Proctor Modificado 
 
El ensayo es caracterizado por la determinación de la densidad de un suelo, para 
ello primero se determina el material sin compactar y compactado de un 
volumen, luego se mide y se halla el peso del material, necesariamente para 
determinar lo escrito se tiene que utilizar herramientas e instrumentos para la 
compactación del material en un cilindro con sus diámetros y medidas 
estandarizados. 
 
El Proctor Modificado es un ensayo para determinar la densidad de un terreno o 
de un suelo, quiere decir que se va a  encontrar el material compactado y sin 
compactar en un determinado volumen el cual es medido y pesado y se utilizara 
los instrumentos necesarios para poder apisonar el material en un recipiente con 
diámetros y longitudes estandarizadas según la universidad de california, acto 
seguido el pisón tendrá una caída de 50 cm de altura con un peso de 10  libras 
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y estas caídas se repetirán entre 25 a 30 veces por capas que entre al molde de 
Proctor, sabiendo que se distribuirá 5 capas dentro del molde (Juárez, 2005, 
p.22). 
 
1.3.5.2. Ensayo de Penetración Dinámica Ligera 
 
 
Este ensayo nos permite evaluar la capacidad portante del subsuelo de 
manera directa. En cimentaciones se denomina capacidad portante a la 
capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. 
Técnicamente la capacidad portante es la máxima presión media de 
contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se produzcan un fallo 
por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.  
El ensayo DPL consiste en el hincado continuo en tramos de 10cm. de una 
punta cónica de 60º utilizando la energía de un martillo de 10kg. de peso, 
que cae libremente desde una altura de 50cm. Este ensayo nos permite 
obtener un registro continuo de resistencia del terreno a la penetración en 
función del tipo de suelo, para cada 30cm. de hincado (Sanz, 1975, p.51). 
 
1.3.5.3. Ensayo de Corte Directo 
“Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se 
aplica una capa de grasa entre los marcos para lograr impermeabilidad 
durante la consolidación y reducir la fricción durante el corte. Pueden 
también usarse espaciadores o superficies recubiertas con tetrafluoretileno-
fluoruro carbono, para reducir la fricción durante el corte”. (E-154. 2015, p. 
6) 
“Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el 
dispositivo de carga y se ajusta el deformímetro para medir tanto la 
deformación durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y 
luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las 
piedras porosas antes de la colocación y aplicación de la fuerza normal 
sobre las muestras, dependerá del tipo de problema en estudio. Para 
muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freático, deben humedecerse 






“Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de 
la aplicación de la fuerza normal, para evitar expansiones que no son 
representativas de las condiciones de campo” (E-154. 2015, p. 6) 
 
1.3.6. La Capilaridad 
 
Es un fenómeno natural que se produce por la absorción del agua a 
través de materiales porosos como son todos los materiales de 
construcción, así, la humedad contenida en la tierra es absorbida por 
la cimentación y las paredes. Unas de grandes problemas que tiene el 
proceso de capilaridad del agua freática en la construcción, es que, al 
subir esta agua, se humedecen los cimientos de las diferentes 
estructuras, provocando la corrosión del acero de refuerzo en los 
cimientos y, algunas veces, cuando los niveles son muy altos, sube por 
capilaridad a las paredes de la edificación, generándose problemas en 
los ladrillos y los acabados de la edificación (Zanni, 2008, p.62). 
 
1.3.6.1. Ascensión Capilar 
 
En suelos los continuos espacios en el suelo vacíos del suelo pueden 
comportarse en conjunto como tubos capilares con sección 
transversales diferentes. En contraste con lo que ocurre en los tubos, 
los vacíos continuos en los suelos se comunican entre sí en toda 
dirección, construyendo un enrejado de vacíos, para que se presente 
la capilaridad del agua freática en un suelo, se debe tener en cuenta 
que el suelo debe ser fino, para que los poros que haya entre las partes 
solidas del suelo, sea tan pequeño como un tubo capilar. Si tenemos 
un suelo como una grava gruesa, no se presentará el fenómeno de 
capilaridad, haciendo así estos suelos gruesos muy apetecidos en la 
construcción cuando se tiene niveles freáticos altos. Hacen (1930) 
obtuvo una ecuación que permite determinar el máximo ascenso capilar 
de agua en el suelo, que es: 
 
Ascensión capilar del agua en los suelos es como una masa de suelo, 
los espacios vacíos interconectados pueden comportarse como tubos 
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capilares de diversos diámetros. La fuerza de tensión superficial puede 
ocasionar que el agua en el suelo ascienda por arriba de la capa 
freática. 
 
La ascensión capilar en un suelo se mide por la altura existente desde 
la fuente de abastecimiento de agua hasta donde llega la humedad y 
esa altura está en razón inversa del diámetro de partículas, y la 
velocidad de ascensión está en razón directa del diámetro de las 
partículas (Zanni, 2008, p.23). 
 
1.3.6.2. Permeabilidad e impermeabilidad 
 
Se define como permeabilidad o difusión del vapor de agua, a la 
cantidad de vapor que pasa a través de la superficie de un material sin 
alterar su estructura interna. Cuanta menos cantidad de vapor de agua 
atraviesa el material, este se considera más impermeable. Para el 
concreto la permeabilidad consiste en la resistencia del material a la 
penetración del agua u otros líquidos. Cuando menor es la 
permeabilidad aumenta la resistencia del concreto a la re-saturación, al 
ataque de sulfatos y otros productos químicos y a la penetración del ion 
cloruro. Se puede considerar impermeabilidad cuando un revestimiento 
o cualquier otro material ofrecen una resistencia a la penetración del 
agua de lluvia, pero no al vapor de agua (Zanni, 2012, p.25). 
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1.3.7. Motivos de Fallas del suelo de fundación en cimientos 
 
a. Variaciones en el estrato. Una parte de la estructura se puede cimentar 
sobre un suelo compresible y la otra parte sobre material no-compresible. 
Estas variaciones son comunes, particularmente en depósitos glaciales, en 
donde los cristales de arcilla pueden encontrarse en material predominante 
arenoso, o viceversa. En áreas de superficie con lecho de roca irregular, 
partes de la estructura se pueden cimentar sobre roca superficial y otras sobre 
suelo o roca erosionada compresible. 
 
b. Los depósitos de arena o gravas ocasionadas por el agua o el viento 
pueden variar enormemente en densidad tanto vertical como horizontalmente 
(Badillo, 2015, p.75). 
 
c. Variaciones en la carga de la cimentación. Por ejemplo, en un edificio 
consistente en una torre central alta con alas proyectadas bajas, se espera un 
asentamiento diferencial entre la torre y las alas, a menos que se utilicen 
métodos especiales de diseño de cimentaciones para prevenirlo. En forma 
similar, una fábrica podría tener una superestructura ligera rodeada de 
maquinaria muy pesada (Badillo, 2015, p.81). 
 
d. Diferencias en el tiempo de construcción de las partes adyacentes de una 
estructura. Este problema ocurre cuando algunas ampliaciones de una 
estructura se construyen muchos años después de haber construido la 
estructura original. Los asentamientos de consolidación a largo plazo pueden 
estar virtualmente completos en la primera estructura, pero la nueva 
estructura (Si es con la misma carga de cimentación que la primera) 
eventualmente se asentará de igual forma (Badillo, 2015, p.83). 
 
e. Variación en las condiciones del lugar. Una parte del área de un edificio se 
puede ocupar por una estructura pesada que se haya demolido; o un lugar 
irregular, pudo haber sido necesario remover gran parte del espesor de la 
sobrecarga (overburden) para formar un nivel. Estas variaciones causan 
diferentes condiciones de esfuerzos antes y después de la carga, con un 





Se llama asentamiento, al estar sometidos a una carga aplicada a través 
de los cimientos, una de las funciones principales de los cimientos es 
transmitir el peso absoluto de la edificación al suelo, la transferencia de 
carga debe ser tan uniforme como sea posible, debe prolongarse sobre 
un área adecuadamente grande para que sea segura. Por lo tanto, el 
área que se precisa para la distribución de la carga depende de la 
capacidad del terreno para soportar la carga (addleson, 2001, p.142). 
 
“El asentamiento total dependerá del tipo del suelo y de la carga 
impuesta. También hay tener en cuenta el factor tiempo. La carga 
aplicada al suelo aumenta a medida que la construcción avanza” 
(addleson, 2001, p.142). 
 
El comportamiento de los suelos arenosos expansibles o arcillosos “los 
cimientos en suelos arenosos expansibles se asientan rápidamente 
después de aplicar la carga, debido a que las partículas sólidas y los 
espacios entre estas son grandes, lo que a su vez permite el 
desplazamiento rápido del agua” (addleson, 2001, p.142) 
 
1.3.7.1.1. Asentamiento Uniforme: 
 
 
Son cuando en el subsuelo las deformaciones son igual en cualquier 
punto de la superficie construida, este caso se presenta en lugares 
en el que el tipo de suelo es el mismo en el área de construcción y 
también el contenido de agua considerando las cargas en sus 
cimentaciones iguales en cada una de ellas (Sánchez, 2006, p.121). 
 
Pueden provocar fallas funcionales debido al descuadre de ventanas 
y puertas, también produce cortes en elementos estructurales, giros 
que puede causar torsión, flexión debido a que la estructura sufre 
diferentes asentamientos (Sánchez, 2006, p.123). 
 
1.3.7.1.2. Asentamiento Diferencial: 
 
El asentamiento de una cimentación del tipo superficial se debe a la 
deformación del suelo en el que se apoya causado por los esfuerzos 
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inducidos en el por la propia cimentación, esto es debido al tipo de 
suelo en que se construye y en grandes rasgos al contenido de agua 
que conforma siendo el de mayor riesgo los lugares con napas 
freáticas muy superficiales debido a que es más difícil y costoso su 
estabilización para poder construir. 
Este caso es el que se presenta en la mayoría de los casos en el 
que la estructura tiene diferentes asentamientos de un punto a otro 
y cambia la magnitud y distribución de los esfuerzos con el que fue 
diseñado la estructura, se puede dar por la variación de la 




A. Fallas en los muros por asentamiento diferencial 
 
 
Las estructuras que tienen movimientos verticales o laterales 
indeseables a causa de asentamientos de la cimentación, 
bufamientos o desplazamientos laterales, son ejemplos de falla en 
la cimentación. Es muy raro que suceda una falla estructural en las 
zarpas (zapatas); los problemas suelen ocurrir en el suelo y se deben 
a la suposición de que no habrá movimientos o que éstos serán 
uniformes (Sánchez, 2006, p.125). 
 
B. La falla por corte 
 
 
Se produce en los muros de concreto armado cuando su capacidad 
resistente a fuerza cortante es inferior a la de flexión. Esta falla se 
caracteriza por la presencia de grietas diagonal, los talones del muro 
pueden triturarse con el subsiguiente pandeo del refuerzo vertical, si 




C. Asentamiento por Licuación 
 
 
El asentamiento por licuación del suelo es otro tipo de asentamiento 
diferencial que se presenta durante terremotos y debido a la gran 
fuerza ejercida durante el mismo provoca que el suelo pase de un 
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estado sólido a un estado líquido o adquiera la consistencia de un 
líquido pesado el cual demostró ser muy destructivo al perder la 
estabilidad del suelo y falla de la estructura, se presenta 
generalmente en zonas costeras o cerca de ríos donde puede haber 
aguas subterráneas por escorrentía (Bladimir, 2014, p.121). 
 
1.3.8. Cimentaciones Superficiales 
 
Las cimentaciones superficiales cuyo desempeño es trasportar el peso de una 
edificación a profundidades reducidas, menor a 4 metros aproximadamente con 
respecto al nivel de la superficie natural de un suelo (Berrocal, 2013, p.1). 
 
1.3.8.1. Zapatas aisladas 
 
 
Casi siempre aguantan edificios reticulados, donde las cargas se 
transmiten por las columnas. Ya que no existe ninguna conexión entre 
las zapatas, se deben tener muy en cuenta los asentamientos 
diferenciales” (addleson, 2001, p.143). 
 
Las zapatas aisladas se utilizan para edificaciones en suelos compactos 
con carga de la estructura moderada que pueden ser hasta de 6 pisos, 
Con el fin de darle estabilidad a los costados de la cimentación, donde 
en su mayoría deben estar conectadas en ambos sentidos por medio de 
vigas de amarre (Berrocal, 2013, p.2). 
 
1.3.8.2. Las zapatas combinadas 
 
 
Se usa para suelos poco compresibles y cargas moderadas, se busca 
darle una reducción de esfuerzos, para que la estructura gane rigidez; la 
loza de cimentación solo se usa cuando el suelo tiene una capacidad 
portante baja, mediante esta solución se disminuyen los esfuerzos en el 




1.3.8.3. Zapatas corridas 
 
 
Cuando lo que se trata es cimentar muros de carga (de fábrica o de 
hormigón), la zapata será continua o corrida aquella que reciben más 
pilares en fila” (Medina, 2008, p.157). 
 
1.3.8.4.  Losa de cimentación 
 
 
La losa de cimentación armado se usa con todos los tipos de 
trasmisión de carga, donde se necesita distribuirla sobre una 




1.3.8.5. Cimentaciones lineales 
 
 
Es “Donde la carga se transmite a los cimientos por paredes y donde 
no existen condiciones especiales de suelo. La profundidad de la 
cimentación depende de las propiedades del suelo a una profundidad 
dada; Por lo tanto, donde las condiciones del suelo sean favorables, 
los cimientos pueden ser estrechos y pocos profundos; cuando el 
suelo se pobre, los cimientos tendrán que ser más anchos y a veces 
más profundos con refuerzos transversales para distribuir la carga 
sobre un área suficiente” (addleson, 2001, p.142). 
 
1.3.9. Cimentaciones - Norma e-050 suelos y cimentaciones 
 
 
El número de puntos de investigación se determina en función del tipo de 
edificación y del área de la superficie a ocupar por éste. 
 
En zonas donde se presentan edificaciones de albañilería menores a 3 






1.3.9.1. Rellenos Controlados 
 
 
Los  métodos  empleados  en  su  conformación,  compactación  y 
control  dependen  principalmente  de  las  propiedades  físicas  del 
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material. El Material seleccionado con el que se debe construir 
el 
 




Si tiene más de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad 
mayor o igual del 90% de la máxima densidad seca del método de 
ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo 
su espesor. 
 
Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberá compactarse a una 
densidad no menor del 95% de la máxima densidad seca del 
método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 
1557), en todo su espesor. 
 
Con un control de 3 capas en áreas igual o menores a 25 m2 se 
aceptará un ensayo como mínimo. En cualquier caso, el espesor 
máximo a controlar será de 0,30 m de espesor. Cuando se requiera 
verificar la compactación de un Relleno Controlado ya construido, 
este trabajo deberá realizarse mediante Un ensayo de Penetración 
Estándar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro de espesor 
de Relleno Controlado. 
 
1.3.10. Microzonificación 
suelos blandos susceptibles de producir asentamientos con el fin de 
establecer la susceptibilidad. Esto se adelanta mediante la realización de un 
número limitado de perforaciones con extracción de muestras para ser 
ensayadas en el laboratorio (Berg, 2015, p.45) 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
¿Cuál será el resultado de la Evaluación del Suelo de Fundación con Fines de 
 






Esta investigación radica en que nuestra zona de estudio presenta 





En nuestra zona de estudio aún hay espacios vacíos para edificar viviendas 
familiares ello que la norma E-050 nos permitirá evaluar favorablemente la 
zona, para ampliar el panorama de construcción con los rellenos 
correspondientes para las cimentaciones. 
En este caso, el presente estudio se realizó con el fin de diagnosticar el suelo 
de fundación, para tomar en cuenta las prevenciones constructivas en 
posteriores niveles de pisos de las viviendas de nuestra zona de estudio, 
asegurándonos su construcción con seguridad. 
 
“Una justificación muy importante es brindar con nuestros conocimientos 
adquiridos en la universidad durante la vida académica la cual nos permite a 
nosotros tener que aportar de buena manera a lo que se refiere a prevención 
de salvaguardar la vida humana, teniendo como referencia las futuras 





Evaluar el suelo de Fundación con Fines de Cimentación de la Zona 1° de 
 






-    Determinar la estratigrafía del suelo  de la zona de 1° de Mayo 
 
 
-    Caracterizar las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 
 
 
-  Realizar la microzonificación del suelo. 
 
 





II.       MÉTODOS 
 
 
2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
No experimental: ya que se trata de observar fenómenos tal y conforme 
se dan en su contexto natural para después analizarlos. 
 
2.1.1. Tipo de estudio 
 
Descriptiva  –  Explicativo: porque  el  investigador  busca  evaluar  un 











M1: Muestra que se empleará para la investigación 
 
 
Suelo de fundación 
 
 
X1: Variables Independiente 
 
 
Evaluación de los suelos 
 
 
O1: resultados obtenidos 
 
 
































Suelos: En el sentido 
general de ingeniería, 
suelo se define como el 
agregado no cementado de 
granos minerales y materia 
orgánica descompuesta 
(partículas sólidas) junto 
con el líquido y gas que 
ocupan los espacios vacíos 
entre las partículas sólidas 
(Braja M. Das, 2009). 
 
Fundación: se les 
denomina a los niveles 
internos de la corteza 
terrestre la cual se encarga 
de recibir las cargas que se 
le apliquen (Braja M. Das, 
2009). 
Para fines de análisis 
mediante los suelos, 
presentan diversos 
métodos que se 
clasifica en el siguiente 
grupo: 
 
 - Método cuantitativo 
Permite hacer la 
evaluación de forma 
rápida y sencilla.  Son 
usados para obtener un 
análisis de sus 
propiedades y 
características del 
suelo Bajo la normativa 
peruana E-050 de 
suelos y cimentaciones. 
Propiedades 
físicas de los 
suelos 
 - Análisis  
 granulométrico. 
   - Límite de    





   - Ensayo de  
     penetración  
   dinámica ligera. 
   - Proctor   
    Modificado. 
   - Corte directo. 
Nominal 
2.2. Operacionalización de Variables: 
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2.3.  Población y muestra 
 
La población y muestra para esta investigación fué el suelo existente en 
el asentamiento humano 1° de mayo – Nuevo Chimbote, teniendo un área 
total de 31,252.30 m2, se excluyó la parte de terreno pavimentado solo 
trabajando la parte habilitada según la Norma E-0.50. 
 
La unidad de análisis para nuestra investigación fueron las 90 calicatas, la 
cual nos sirvió para obtener muestras necesarias para nuestra evaluación. 
Pero por cuestiones del alto presupuesto que esto ocasionaría, decidimos 
evaluar un cierto porcentaje de nuestra población total, la cual 
probabilísticamente, nuestra muestra a evaluar sería un 20%, haciendo 
mayor incidencia en las zonas más críticas y/o que presenten mayores 
fallas en sus estructuras. De esta manera, se nos facilitaría la realización 
de nuestro proyecto de investigación y evitaría posibles limitaciones de 
ésta. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
Técnicas: se usaron protocolos donde se anotaron los datos en formatos 
para recolección de datos de los ensayos, y se realizaron los ensayos en 
máquinas calibradas y con los instrumentos requeridos. 
 
Instrumentos: Para los resultados iniciales de caracterización y 
propiedades del suelo se usaron las siguientes normas: Análisis 
granulométrico (ASTM D422), Límites de atterberg (ASTM D 4318), 
Ensayo de compactación Proctor modificado (ASTM D 1557) y Ensayo de 
Penetración Dinámica Ligera (ASTM D 1586). 
 
Procedimientos: 
Análisis granulométrico por tamizado (ASTM d- 422):  
La granulometría es la distribución de las partículas de un suelo de 
acuerdo a su tamaño. Esta se determina mediante el tamizado o paso del 
agregado por mallas de distintos diámetros hasta el tamiz Nº200 (diámetro 
= 0.074mm), considerándose el material que pasa dicha malla en forma 
global. Para conocer su distribución granulométrica por debajo de ese 
tamiz se hace el ensayo de sedimentación.  
El análisis granulométrico deriva de una curva granulométrica, donde se 
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plantea: diámetro de Tamiz Vs Porcentaje acumulado que pasa o que 
retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiere dar al agregado.  
Equipos Necesarios:  
- Balanza con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra a ensayar. - 
Juego de tamises: 3”, 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, ½”, 3/8”, ¼”, Nº4, Nº10, Nº16, 
Nº30, Nº40, Nº50, Nº100, Nº200, incluyendo tapa de fondo, siendo las 
mallas de abertura cuadrada. - Horno con graduación de temperatura de 
hasta 110ºC como mínimo. - Recipientes con capacidad suficiente para 
colocar la muestra. - Depósito para lavar muestra.  
Procedimiento de la granulometría:  
Se realizar sobre todo muestras cuya grava no es limpia, si no que 
contiene mucho material arcilloso que rodea el agregado grueso. Esto 
ocurre generalmente en afirmado o en muestra que contiene alto 
porcentaje de material de diámetro menor al del tamiz Nº200 (material 
arcilloso). Para ello se procede de la siguiente manera:  
- En un recipiente se agrega la muestra  hasta tener la cantidad de 
material necesario para el análisis, más o menos 100 g.  
 
- Se seca la muestra en el horno durante 16 horas a una temperatura de 
110ºc o a la intemperie si el clima lo permite, hasta que tenga peso 
constante. - Se disgregan los terrones arcillosos del material. Se pesa la 
muestra seca sin lavar y se anota como P₁ (Peso de la muestra secada al 
horno). - Si se pesa la muestra en una bandeja, se descuenta el peso de la 
misma:     P₁ = Peso (recipiente +muestra) – Peso recipiente  
- Se lava, vertiendo el agua sobre el material suspendido en el tamiz 
Nº200, y se elimina el material que pasa por dicho tamiz, que vendría a ser 
la parte de arcilla del agregado.   Cuando el agregado contiene mucho 
material arcilloso, es preferible antes de lavarlo dejarlo en remojo por unas 
horas para que se disuelva la arcilla.  
 
LIMITE DE ATTEBERG ASTM 4020  
Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta 
como un material plástico. A este nivel de contenido de humedad el suelo 
está en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.  
Para este ensayo se usaran las muestras del suelo que pasaron el tamiz 
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número 40  de la prueba de granulometría de las calicatas C-1, C-2, C3, 
C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12, C-13, C-14, C-15. 
Se utilizara la norma ASTM 4020, con 200 gr de muestra de suelo de cada 
calicata para obtener su límite de Atterberg y contenido de humedad en su 
dicha prueba.  
Equipos necesarios:  
- Copa de Casagrande - Taras, espátula acanalador - Recipiente con 
capacidad suficiente para colocar la muestra. - Balanza con sensibilidad 
de 0.01% del peso de la muestra a ensayar.  
 
Procedimiento del Límite Líquido  
- Se toma una porción de suelo y se agrega agua hasta, formar una masa 
pastosa ligeramente húmeda. - Colocar una porción en la cazuela de 
Casagrande y pulir la superficie superior hasta que el plano de este quede 
paralela a la base del instrumento. - Con el ranudador, se hace una 
incisión en el centro de la masa, de tal manera que se visualice el fondo de 
la capsula de la copa de Casagrande. - Se comienza a giras la manivela, 
dejando golpear la cazuela y contando los golpes que se hacen necesarios 
para que las dos mitades del suelo se unan. Si esto no se logra en el 
primer intento, se debe tomar otra proporción de suelo con un poco más 
de agua e intentarlo de nuevo hasta conseguirlo. - Se toma el peso de la 
tara vacía - Se toma una porción de la masa de suelo y se introduce en la 
tara pesada con anterioridad y se pesa de nuevo el conjunto de tara más 
la porción de suelo - Se introduce la tara en el horno y se deja secar 
completamente, para luego timar el peso seco de la muestra. 
 
Procedimiento Limite Plastico 
Es la determinación en el laboratorio del límite plástico de un suelo y el 
cálculo del índice de plasticidad (I.P.) si se conoce el límite líquido (L.L.) 
del mismo suelo. Se denomina límite plástico (L.P.) a la humedad más 
baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") 
de diámetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una 
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen. 
 
Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuación, 
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se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la 
presión estrictamente necesaria para formar cilindros.  Si antes de llegar el 
cilindro a un diámetro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se 
vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea 
necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho diámetro. 
El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos 
tipos de suelo: En suelos muy plásticos, el cilindro queda dividido en 
trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en suelos plásticos los 
trozos son más pequeños. La porción así obtenida se coloca en vidrios de 
reloj o pesa-filtros tarados, se continúa el proceso hasta reunir unos 6 g de 
suelo y se determina la humedad de acuerdo con la guía de Determinación 
del contenido de humedad. Se repite, con la otra mitad de la masa, el 
proceso indicado. 
 
Ensayo de Corte Directo 
Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se 
aplica una capa de grasa entre los marcos para lograr impermeabilidad 
durante la consolidación y reducir la fricción durante el corte. Pueden 
también usarse espaciadores o superficies recubiertas con 
tetrafluoretileno-fluoruro carbono, para reducir la fricción durante el corte.  
  
Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el 
dispositivo de carga y se ajusta el deformímetro para medir tanto la 
deformación durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y 
luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las 
piedras porosas antes de la colocación y aplicación de la fuerza normal 
sobre las muestras, dependerá del tipo de problema en estudio. Para 
muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freático, deben humedecerse 
las piedras.  
  
Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de 
la aplicación de la fuerza normal, para evitar expansiones que no son 
representativas de las condiciones de campo.   
  
Se debe permitir una consolidación inicial de la muestra bajo una fuerza 
32  
normal adecuada. Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se 
llena el depósito de agua hasta un nivel por encima de la muestra, 
permitiendo el drenaje y una nueva consolidación de la misma. El nivel del 
agua se debe mantener durante la consolidación y en las fases siguientes 
de corte de tal manera que la muestra esté saturada en todo momento.  
  
La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de 
la información requerida. Un solo incremento de ella puede ser apropiado 
para  
E - 154 - 7  
suelos relativamente firmes. Para los demás suelos pueden ser necesarios 
varios incrementos con el objeto de prevenir el daño de la muestra. El 
primer incremento dependerá de la resistencia y de la sensibilidad del 
suelo. En general, esta fuerza no debe ser tan grande que haga fluir el 
material constitutivo de la muestra por fuera del dispositivo de corte.  
 
Durante el proceso de la consolidación deben registrarse las lecturas de 
deformación normal, en tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo 
incremento de la fuerza.  
  
Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la 
consolidación primaria. El incremento final debe completar la fuerza 
normal especificada.  
  
Se representan gráficamente las lecturas de la deformación normal contra 
el tiempo.  
  
Corte de la muestra.- Luego de terminada la consolidación se deben soltar 
los marcos separándolos aproximadamente 0.25 mm (0.01"), para permitir 
el corte de la muestra.  
  
Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipación 
completa del exceso de presión de poros.  
  
Para determinar la velocidad de aplicación de la carga hasta la falla, se 
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puede emplear la siguiente expresión:  
  




t50 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50 % de 
consolidación bajo la fuerza normal.  
  
En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicación de 
cargas puede determinarse, aproximadamente, dividiendo la deformación 
estimada de corte, durante el esfuerzo máximo de corte, por el tiempo 
calculado para la falla.  
  
Se continúa el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o 
hasta que se logre una deformación del 10 % del diámetro o de la  longitud 
original.  
  
En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la 
fuerza de corte de aproximadamente un 10 % de la máxima estimada.  
  
Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitirá por lo menos un 95 % 
de consolidación bajo el incremento anterior.  
  
Cuando se ha aplicado del 50 % al 70 % de la fuerza de falla estimada, los 
nuevos incrementos serán de la mitad del valor de los aplicados hasta ese 
momento, o sea el 5 % de la máxima fuerza de corte.  
  
En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser 
iguales a un cuarto del incremento inicial (2.5 % de la fuerza normal de 
corte estimada).  
  
Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformación 
normal y de corte para intervalos convenientes de tiempo. Con 
preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe ser continuo.  
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Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, 




Calcúlense los siguientes valores:  
  
- Contenido inicial de humedad.  
  
- Peso unitario seco inicial y peso unitario húmedo inicial.  
  
- Esfuerzos de corte.  
  
- Relación de vacíos antes y después de la consolidación y después del 
ensayo de corte, si se desea.  
  
- Los grados de saturación inicial y final, si se desea. 
 
PROCTOR MODIFICADO 
Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 
capas dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas 
es compactada en 25 ó 56 golpes con un pisón de 10 lb (44.5 N) desde 
una altura de caída de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un 
esfuerzo de compactación total de aproximadamente de 56 000 pielbf/pie3 
(2 700 kN-m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco resultante. El 
procedimiento se repite con un número suficiente de contenidos de agua 
para establecer una relación entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de 
Agua del Suelo. Estos datos, cuando son ploteados, representan una 
relación curvilínea conocida como curva de Compactación. Los valores de 
Optimo Contenido de Agua y Máximo Peso Unitario Seco Modificado son 
determinados de la Curva de Compactación.   
  
Importancia y Uso  El suelo utilizado como relleno en Ingeniería 
(terraplenes, rellenos de cimentación, bases para caminos) se compacta a 
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un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingeniería 
tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad ó 
permeabilidad. También los suelos de cimentaciones son a menudo 
compactados para mejorar sus propiedades de Ingeniería. Los ensayos de 
Compactación en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el 
porcentaje de compactación y contenido de agua que se necesitan para 
obtener las propiedades de Ingeniería requeridas, y para el control de la 
construcción para asegurar la obtención de la compactación requerida y 
los contenidos de agua.  
  
Equipos Necesarios:  
- Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 4,000 ± 0,016 
pulg (101,6 ± 0,4 mm) de diámetro interior, una altura de 4,584 ± 0,018 
pulg (116,4 ± 0,5 mm) y un volumen de 0,0333 ± 0,0005 pie3 (944 ± 14 
cm3). - Pisón ó Martillo.- Un pisón operado manualmente ó 
mecánicamente. El pisón debe caer libremente a una distancia de 18 ± 
0,05 pulg (457,2 ± 1,6 mm) de la superficie de espécimen. - Balanza.- Una 
balanza de aproximación de 1 gramo. - Horno de Secado.- Con control 
termostático preferiblemente del tipo de ventilación forzada, capaz de 
mantener una temperatura uniforme de 230 ± 9 ºF (110 ± 5 ºC) a través de 
la cámara de secado. - Regla.- Una regla metálica, rígida de una longitud 
conveniente pero no menor que 10 pulgadas (254 mm). La longitud total 
de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de ±0,005 
pulg (±0,1 mm). El borde de arrastre debe ser biselado si es más grueso 
que 1/8 pulg (3 mm). - Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas 
tales como cucharas, mezclador, paleta, espátula, botella de spray, etc. ó 
un aparato  
  
mecánico apropiado para la mezcla completo de muestra de suelo con 
incrementos de agua.  
 
Procedimiento del Proctor modificado:  
- Usar aproximadamente 5 lbm (2,3 kg) del suelo tamizado en cada 
espécimen que se compacta empleando el Métodos A ó B; ó 13 lbm (5,9 
kg) cuando se emplee el Método C. - Método de Preparación Seca.- Si la 
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muestra está demasiado húmeda, reducir el contenido de agua por secado 
al aire hasta que el material sea friable. El secado puede ser al aire o por 
el uso de un aparato de secado tal que la temperatura de la muestra no 
exceda de 140 ºF (60 ºC). - Determinar y anotar la masa del molde ó 
molde y el plato de base. - Ensamble y asegure el molde y el collar al plato 
base. El método de enlace ó unión al cimiento rígido debe permitir un 
desmolde fácil del molde ensamblado, el collar y el plato base después 
que se concluya la compactación. - Compactar el espécimen en cinco 
capas. Después de la compactación, cada capa deberá tener 
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactación, colocar el 
suelo suelto dentro del molde y extenderlo en una capa de espesor 
uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la compactación hasta 
que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisón manual de 
compactación o un cilindro de 2 pulg (5 mm) de diámetro. - Al operar el 
pisón manual del pisón, se debe tener cuidado de evitar la elevación de la 
guía mientras el pisón sube. Mantener la guía firmemente y dentro de 5º 
de la vertical. Aplicar los golpes en una relación uniforme de 
aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que proporcione una 
cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. - Después 
de la compactación de la última capa, remover el collar y plato base del 
molde.   
  
- Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una 
regla recta a través de la parte superior e inferior del molde para formar 
una superficie plana en la parte superior e inferior del molde 
 
 
2.4.1. Validación de los instrumentos de investigación 
 
 
En el estudio se utilizarán normas técnicas que no solicitan de validación 
por juicio de expertos, ni de evaluación de confiabilidad ya que han sido 
elaborados por un equipo especializado a nivel internacional por los 
creadores   de   la   norma   (ASTM   D3282),   Sistema   Unificado   de 
Clasificación   de   Suelos   (S.U.C.S.),   constituyen   




2.5. Métodos de análisis de datos 
 
 
El análisis de datos corresponde a un enfoque cuantitativo, el que se 
presenta un nivel de análisis descriptivo donde se mejorara las muestras 
de suelo buscando mejorar densidad óptima del suelo mediante el ensayo 
del Proctor modificado. 
 
Donde la recolección de los datos se dará mediante instrumentos 
estandarizados confiables donde se elaborará las tablas y gráficas para el 
procesamiento de datos y se hará uso de la técnica de distribución de 
frecuencias, gráficos estadísticos como: gráfico de bastones, histograma 
de frecuencias absolutas o relativas y gráfico de barras, en el cual se 
obtendrán valores para la media, desviación estándar, varianza, para su 
posterior evaluación con la hipótesis de estudio. 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
 
Para la elaboración de esta investigación se trabajará con total 
trasparencia ya que lo que se busca es tener una investigación veraz y que 
tengan datos reales en los resultados, como también   se respetara las 


















3.1. Determinar la estratigrafía del suelo  de la zona de 1° de Mayo 
 3.1.1. Perfil Estratigráfico  
 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.2. Caracterizar las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 
   3.2.1.  Ensayo de Análisis Granulométrico 
 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
 











Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (67.89%) 
seguida por las gravas (17.60%) y por último los finos (14.51%) de acuerdo con la norma ASTM 
D422 para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  








ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (61.01%) 
seguida por las gravas (20.39%) y por último los finos (18.60%) de acuerdo con la norma ASTM 
D422 para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  














ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (95.68%) 
seguida por las gravas (2.02%) y por último los finos (2.3%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  














ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (67.89%) 
seguida por las gravas (17.60%) y por último los finos (14.51%) de acuerdo con la norma ASTM 
D422 para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  














ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (61.01%) 
seguida por las gravas (20.39%) y por último los finos (18.60%) de acuerdo con la norma ASTM 
D422 para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  












ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 












Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (92.62%) 
seguida por los finos (7.05%) y por último las gravas (0.33%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
 
Grava (%) 0.33 
Arena (%) 92.62 
Finos (%) 7.05 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO  A1-b 




ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 





Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (91.5%) 
seguida por las gravas (0.04%) y por último los finos (8.46%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
 
Grava (%) 0.04 
Arena (%) 91.5 
Finos (%) 8.46 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO A1-b  






ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.06%) 
seguida por los finos (5.85%) y por último las gravas (0.09%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
Grava (%) 0.09 
Arena (%) 94.06 
Finos (%) 5.85 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO  A1-a 





ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.57%) 
seguida por los finos (5.43%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 94.57 
Finos (%) 5.43 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 







ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (80.62%) 
seguida por los finos (19.38%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 80.62 
Finos (%) 19.38 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO A1-b  





ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (91.65%) 
seguida por los finos (8.35%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 91.65 
Finos (%) 8.35 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO  A1-a 





ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 










Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.46%) 
seguida por los finos (5.54%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 94.46 
Finos (%) 5.54 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO  A1-b 





ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
GRAFICO 13: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 








Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (95.24%) 
seguida por los finos (4.76%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 













Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 95.24 
Finos (%) 4.76 
Limite Líquido NP 
Límite Plástico NP 
Índice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO  A1-b 




ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
GRAFICO 14: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
 








Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (95.25%) 
seguida por los finos (4.75%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 












Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 95.25 
Finos (%) 4.75 
Limite Líquido NP 
Líimte Plastico NP 
Indice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO A1-b  





ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
GRAFICO 15: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
 








Interpretación: De acuerdo al objetivo de la caracterización del suelo  se realizó el ensayo de  
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.5%) 
seguida por los finos (5.50%) y por último las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422 
para cimentaciones 












Interpretación: el límite de atterberg radica en la diferencia del límite líquido con el límite plástico  
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas características. 
Grava (%) 0.00 
Arena (%) 94.50 
Finos (%) 5.50 
Limite Líquido NP 
Líimte Plastico NP 
Indice de Plasticidad NP 
Clasif. SUCS SP 
Clasif. AASHTO  A1-b 
Contenido de Humedad 13.21 
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3.2.1. Ensayo de Penetración Dinámico Ligero 
 
Tabla N° 16: DPL (NTP 339.159) 
          







Ángulo de  
Fricción (ɸ) 





24.0   
  
 
Grado de compacidad 
 
Media   
  
 
2.40   
  
Tipo de  
Suelo 
SP   





  Presencia de arena mal graduada con 
poca presencia de material fino (limo 
o arcilla) 
  
    
    
          
Gráfico N°16: DPL  
c 
Interpretación: de acuerdo al objetivo de las propiedades mecánicas se busca la 
resistencia del suelo mediante el DPL que sirve para hallar la capacidad de carga 
del terreno la cual consta de  2.4kg/cm2, también se halla el  Angulo de fricción la 
cual consta de 34° y por último la cohesión que equivale a 1.2kg/cm2. Todos los 
datos de penetración se realizan mediante la NTP 339.159 en la cual nos permite 





ENSAYO DE PENETRACIÓN DINAMICO LIGERO 























Interpretación: de acuerdo al objetivo de las propiedades mecánicas se busca la 
resistencia del suelo mediante el DPL que sirve para hallar la capacidad de  carga 
del terreno la cual consta de  2.09kg/cm2, también se halla el  Angulo de fricción la 
cual consta de 33° y por último la cohesión que equivale a 1.04kg/cm2. Todos los 
datos de penetración se realizan mediante la NTP 339.159 en la cual nos permite 
evaluar el suelo natural con fórmulas establecidas por terzagui. 
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Interpretación: de acuerdo con el objetivo de las propiedades mecánicas se 
busca la resistencia del suelo mediante el DPL que sirve para hallar la capacidad 
de  carga del terreno la cual consta de  0.59kg/cm2, también se halla el  Angulo de 
fricción la cual consta de 29° y por último la cohesión que equivale a 0.59kg/cm2. 
Todos los datos de penetración se realizan mediante la NTP 339.159 en la cual 





3.3. Realizar la microzonificación del suelo. 
3.3.1. Microzonificación 
 
Tabla N° 19: Microzonificación de la zona de 1° Mayo 
 





   




C1 1.5 1 SP 2.4 
C2 1.5 1 SP 2.4 
C3 1.5 1 SP 2.4 
C4 0.8 2 SP 0.59 
C5 0.8 1 SP 2.4 
C6 1.2 3 SP 2.09 
C7 1.2 3 SP 2.09 
C8 1.5 1 SP 2.4 
C9 0.8 2 SP 0.59 
C10 0.8 2 SP 0.59 
C11 1.2 3 SP 2.09 
C12 1.2 3 SP 2.09 
C13 1.2 3 SP 2.09 
C14 0.8 2 SP 0.59 
C15 0.8 2 SP 0.59 
 
Interpretación: De acuerdo con el objetivo trazado en esta investigación se realizó  un 
plano micro zonal  del suelo de la Zona de 1°mayo – Nuevo Chimbote  se pudo 
desarrollar este cuadro donde nos indica que se tiene 3 micro zonas  donde cada una 
de ellas pertenecen de acuerdo  a la profundidad del nivel freático, al tipo de suelo 
con su estratigrafía  y a la capacidad portante   que se manifiesta. 
La descripción de este cuadro  nos quiere decir lo siguiente: la Micro Zona 1 
pertenece a las calicatas (C1, C2, C3, C5, C8). La micro zona 2 pertenece a las 
calicatas (C4, C9, C10, C14, C15). La micro Zonal 3 Pertenece a las calicatas (C6, 






3.4. Proponer una alternativa de solución para reforzar las cimentaciones existentes 
3.4.1.  Rellenos – Suelos y Cimentaciones E-050 
 
Tabla N° 20: Ensayo de Proctor Modificado – C4 
 
Interpretación: Para la interpretación  para esta investigación radica en que el suelo 
natural no se encuentra  bien compacto conteniendo espacios vacíos es por ello que 
su resistencia es baja. Mediante el ensayo de Proctor modificado se realizó la 
compactación con el óptimo contenido de humedad de la calicata la calicata 4 
Zonificación 2 la cual representa el suelo más débil de esta Zona, donde se obtuvo 









Tabla N° 21: Ensayo de Proctor Modificado – C9 
 
Interpretación: Para la interpretación  para esta investigación radica en que el suelo 
natural no se encuentra  bien compacto conteniendo espacios vacíos es por ello que 
su resistencia es baja. Mediante el ensayo de Proctor modificado se realizó la 
compactación con el óptimo contenido de humedad de la calicata la calicata 9 
Zonificación 2 la cual representa el suelo más débil de esta Zona, donde se obtuvo 












Tabla N° 22: Ensayo de Proctor Modificado – C15 
 
Interpretación: Para la interpretación  para esta investigación radica en que el suelo 
natural no se encuentra  bien compacto conteniendo espacios vacíos es por ello que 
su resistencia es baja. Mediante el ensayo de Proctor modificado se realizó la 
compactación con el óptimo contenido de humedad de la calicata la calicata 15 
Zonificación 2 la cual representa el suelo más débil de esta Zona, donde se obtuvo 







3.4.2.  Resistencia de rellenos – Suelos y Cimentaciones E-050 
Tabla N° 23: Corte Directo 




Lado (mm) 64 64     
Humedad Inicial (%) 16.51 16.51     
Humedad Final (%) 16.21 16.31     
Grado de saturación 
(%) 
 100 100      
Peso unitario (g/cm³) 0.97 0.93     
Área Ao (mm²) 4 096,0 4 096,0     
Velocidad (mm/min) 0,87 0,84      
Esfuerzo Normal 
(kpa) 
80.92 80.92     
Esfuerzo de Corte 
(kpa) 
2.29 2.27     
  Cohesión (kPa) 0.31 
  Ángulo de fricción 30.20 










Interpretación: de acuerdo con el objetivo de tener una propuesta de solución para 
estos tipos de suelos, mediante la norma E-050 se puede  controlar el propio 
relleno de cimentación mediante la compactación adecuada ya que podemos 
observar que en el esfuerzo que se hizo al suelo  Mediante el ensayo de DPL para 
la Calicata 15 se obtuvo una resistencia de 0.59kg/cm2 y mediante este ensayo de 
Corte Directo con la compactación optima  para la Calicata 15 se obtuvo una 
resistencia de 2.28kg/cm2. 
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IV: DISCUSIONES: 
La Norma Técnica de Edificación G.050 indica que para determinar la Evaluación 
de las estructuras del suelo se debe realizar mediante un registro de inspección o  
un perfil estratigráfico, donde la  profundidad de las calicatas o perforaciones 
deben alcanzar de 1,5 m (5 pies) por debajo del nivel del terreno natural, esto 
puede aumentar o disminuir la profundidad y consiste en identificar las principales 
características del suelo, conociendo textura, estructura, propiedades geofísicas, y 
su contenido. En nuestro caso podemos decir que hemos cumplido con los 
parámetros, ya que en esta investigación se demostró lo siguiente: que el suelo 
en algunos puntos tiene presencia de saturación ya que en la estratigrafía que 
mostro el nivel freático se encontraron niveles a 0.80m, 1.20m, 1.5m de 
profundidad, Habiéndose registrado arena mal graduada, de color gris poca 
presencia de grava, húmeda, compacta. Cumpliendo con las indicaciones de la 
norma G.050 nos facilita la evaluación del suelo existente, de manera visual de lo 
existente, ya que con esto podemos demostrar el estado de conformación del 
suelo de manera directa y satisfactoria. 
 
 
Según La Norma Técnica del ASTM D422 se tendrá en conocimiento las 
propiedades físicas de los suelos para cimentaciones mediante la determinación 
de los porcentajes de materiales que pasan por los distintos tamices de la serie 
empleada en el ensayo de análisis granulométrico. El ensayo de humedad dado 
como porcentaje de agua en una masa dada del suelo. El ensayo de Índice de 
Plasticidad para correlacionarlos con su comportamiento tal como la 
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contracción-expansión, En 
nuestro caso podemos decir que hemos realizado los parámetros 
correspondientes, en el cual tenemos un resultado de Análisis Granulométrico 
donde también Predominan las arenas alcanzando un promedio de (85.54%) 
seguida por los finos (9.33%) y por ultimo las gravas (5.13%) en el suelo  1° de 
Mayo - Nuevo Chimbote Clasificándolo según SUCS como un SP con un 
contenido de humedad que varía de 4.8% hasta el 13.54% sin presencia de 
Plasticidad. Se puede decir que mediante los ensayos indicados según la norma 
ASTM D422 podemos clasificar el suelo y así evaluar el comportamiento físico del 
suelo, es por ello que los parámetros de la norma ASTM D422 son fundamentales 
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para un estudio de suelo y estamos seguros que toda investigación debe tener 
una información confiable de los procedimientos. 
 
Según La Norma de Suelos y Cimentaciones E-050 ha de tener en conocimiento 
las propiedades Mecánicas las cuales son: El ensayo de Proctor Modificado 
(RELLENOS CONTROLADOS) de acuerdo con su porcentaje de finos. para la 
compactación del suelo se llevará a cabo en el laboratorio utilizando una energía 
modificada, El ensayo de DPL la cual está diseñado para probar su resistencia y 
Angulo de fricción del suelo in situ y por último el ensayo de corte directo 
corresponden a evaluar el suelo en el laboratorio alterando o sin alterar su 
composición. Todo ello en según la Norma se realizará mediante el mismo 
procedimiento en campo con los instrumentos del DPL introduciendo a través de 
golpes, donde cada suelo demuestra su resistencia fueron las siguientes: 
0.59kg/cm2, 2.09kg/cm2, 2.4kg/cm2. Queriendo decir que hay una parte de la 
zona que su compactación no es la adecuada por la cual se requiere de una 
mejora. La resistencia del suelo con fines de cimentación en la parte más 
vulnerable es 0.59kg/cm2, de acuerdo con ello siguiendo los parámetros de la 
Norma E-050 se cumple el control del terreno para poder cimentar correctamente. 
 
Para Berg Glen V. la microzonificación se trata de evaluar los efectos locales del 
suelo de acuerdo con las características geotécnicas y geológicas de cada sitio 
donde el estudio de clasificación y características de los suelos, identificando la 
presencia de suelos blandos susceptibles de producir asentamientos con el fin de 
establecer la susceptibilidad. Esto se adelanta mediante la realización de un 
número limitado de perforaciones con extracción de muestras para ser ensayadas 
en el laboratorio. Los ensayos de laboratorio incluyen los ensayos de clasificación 
y determinación de propiedades mecánicas clásicas y ensayos especiales para 
caracterizar su resistencia del suelo. De acuerdo con ello se realizó cada detalle de 
la Zona 1° de mayo en Nuevo Chimbote separándolas en tres grupos de acuerdo 
con las características físicas y mecánicas de las perforaciones, donde las 
muestras fueron llevadas al laboratorio para ser sometidas a los ensayos 
correspondientes. Llegando a comprender que la Micro Zona 1 pertenece a las 
perforaciones (C1, C2, C3, C5, C8). La micro zona 2 pertenece a las perforaciones 
(C4, C9, C10, C14, C15). La micro Zonal 3 Pertenece a las perforaciones (C6, C7, 
C11, C12, C13). Donde la susceptibilidad de estas micro zonas ante 
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eventualidades es notoria por las distintas propiedades físicas y mecánicas que 
registra. Se demuestra que el Autor Berg Glen hace énfasis en por qué se debe 
hacer un estudio de microzonificación con cada uno de sus procedimientos 
mediante el cual  en esta investigación se pudo concretar cada uno de ellos, es por 
eso que su autoría se da de manera confiable, es la importancia que debe tener 
cada zona con respecto a su geología para cimentar correctamente. 
 
La norma E-050 – RELLENOS CONTROLADOS nos indica que son aquellos que 
se construyen con Material Seleccionado, tendrán las mismas condiciones de 
apoyo que las cimentaciones superficiales. Los métodos empleados en su 
conformación, compactación y control dependen principalmente de las propiedades 
físicas del material. Cuando se requiera verificar la compactación de un Relleno 
Controlado ya construido, este trabajo deberá realizarse mediante cualquiera de 
los siguientes métodos: Un ensayo de Penetración Estándar NTP 339.133 (ASTM 
D 1586) de Relleno Controlado. en concreto se realizó un estudio de capacidad 
portante del terreno natural la cual obtuvo una resistencia al suelo  donde la más 
vulnerable es de 0.5kg/cm2 las cuales  las viviendas pueden colapsar y para ello 
ese suelo se manipulo en el laboratorio   para dar  propuesta de solución con el 
relleno controlado,  logrando una densidad más compacta con su óptimo contenido de 
Humedad  mediante el ensayo de  Proctor Modificado, la cual fue evaluada mediante el 
ensayo Corte Directo donde su resistencia de 0.5kg/cm2 paso hacer 2.28kg/cm2  y 
Angulo de fricción  de 30.20°. Nos damos cuenta que mediante los procedimientos 
















Mediante la evaluación de los suelos para fines de cimentación se puede dar una 
buena propuesta de solución del relleno porque con su máxima compactación 
aumenta su capacidad portante del suelo de fundación, y es donde va a reposar 
los cimientos. 
 
La zona de estudio 1°de Mayo – Nuevo Chimbote  en sus propiedades físicas 
presenta un tipo de suelo SP según SUCS además que en la estratigrafía presenta 
arena mal graduada, de color gris, mínima grava, humedad, suelo compacto. Con 
una Humedad que varía de 4.8% hasta el 13.54% sin presencia de Plasticidad 
siendo esto los promedios de las 15 calicatas que se realizó. 
 
La zona de estudio 1° de Mayo presenta en sus propiedades mecánicas una 
Capacidad portante natural que varía según las calicatas, las cuales son: 
Las Calicatas (C4, C9, C10, C14, C15) tienen una capacidad portante de 
0.59kg/cm2, con un ángulo de fricción de 29° 
Las Calicatas (C6, C7, C11, C12, C13) tienen una capacidad portante de 
2.09kg/cm2, con un ángulo de fricción de 33° 
Las calicatas (C1, C2, C3, C5, C8) tienen una capacidad portante de  2.4kg/cm2 
Con un ángulo de Fricción de 34°  
 
La microzonificación de la zona de 1° de Mayo  debe tener en cuenta que las 
perforaciones con extracción de muestras para ser ensayadas in situ y en el 
laboratorio, determinaron sus propiedades mecánicas clásicas y ensayos 
especiales para caracterizar su resistencia del suelo la cual se determinó tres 
micro zonas las cuales son las siguientes: MICRO ZONA 1  comprendidas con las 
calicatas C1, C2, C3, C5, C8 con una capacidad portante de 2.4kg/cm2 y un 
Angulo de fricción de 34°. MICRO ZONA 2 comprendidas con las calicatas C4, C9, 
C10, C14, C15 con una capacidad portante de 0.59kg/cm2 y un Angulo de fricción 
de 29°. Y por último la MICRO ZONA 3 comprendida con las calicatas C6, C7, 






Con los rellenos controlados es factible aumentar la capacidad portante del Relleno 
de cimentación, la cual  mediante el ensayo de corte directo el suelo de fundación 
tiene un asentamiento máximo de  1.021cm. Cumpliendo ya que no excede  lo 
máximo permisible que es de 2.5cm. Además, para fines de “cimentación 
superficial” de nuestra  zona 1ero mayo se ha de tener en cuenta para las futuras 
viviendas o refuerzo estructural de  viviendas de 3 pisos de albañilería confinada, 
en ambos casos con Zapatas Aisladas la cual consiste en la ampliación de la base 
de una columna para repartir su carga al suelo en un área, siendo excéntrica 
céntrica o esquinera. 
 
Ya que con el metrado de cargas se dimensiono  de la siguiente manera: 
Zapata. Esquinada: Ancho de 1.0m, largo de 1.2m y altura de 0.80m 
Zapata Excéntrica: Ancho de 1.5m, largo de 2m y altura de 0.80m 
























A la población de la zona de 1° de mayo a usar el tipo de cimentación superficial 
“zapatas cuadradas” y aisladas, para una edificación de 3 niveles y para niveles 
inferiores será de cimentación cuadrada y aislada, pero de distintas medidas. 
 
Los habitantes del AA.HH. 1° de mayo, usar madera para entibar correctamente 
apuntalado para protegerse de las paredes que se perfora durante los trabajos de 
excavación ya que el suelo es arenoso mal graduado con presencia de finos y mínima 
presencia de gravas y estas pueden colapsar si no está debidamente protegido. 
    
A los pobladores de la zona, que para el mejoramiento de suelo solo se hará con el 
óptimo porcentaje de humedad (5.6%), ya que se ha demostrado en el laboratorio 
que con una buena compactación aumenta la resistencia del suelo. 
 
Se recomienda en el proceso de compactación de acuerdo con la norma E-050 de 
suelos y cimentaciones, se debe realizar mediante capas de 20cm. Es decir, 5 Capas 
de 20 cm de tal manera que complete 1 metro de Relleno para cimentar. 
 
A los futuros investigadores que realicen mejoramientos de suelos con fines de 
cimentación en zonas de desarrollo.   
  
Recomendar a la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote usar esta investigación 
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“Evaluación del Suelo de Fundación con Fines de cimentación  
 





LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 






DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
 
En la actualidad primero de mayo está en una zona vulnerable debido su 
suelo tiene un al alto nivel freático, pues a pocos metros se ubica el rio 
Lacramarca y el área pantanosa, ante esta disyuntiva no hay ni una 
propuesta de solución teniendo como  consecuencia  viviendas  
deterioradas por  los asentamientos que se dan y también de los elementos 
estructurales como son el acero se corroe disminuyendo su capacidad 
estructural. 
 
Los suelos que presentan humedad y arenas esféricas son denominados 
suelos colapsables, donde su capacidad portante es mínima y no son aptas 
para construir o edificar, solo si se da rellenos, inyecciones, placas. 
 
La presencia de humedad en el suelo dificulta que la vida útil de las 
viviendas sean más años, y es un problema que llevarán por muchos años 
creando viviendas inestables. 
 






















¿Cuál será el 















Evaluar el suelo de 
Fundación con Fines 
de Cimentación de la 
Zona 1° de Mayo 





1. Determinar el tipo 
de suelo y perfil 
estatigráfico. 
 
2. Caracterizar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del suelo. 
 




4.   Proponer una 
alternativa de 


































En nuestra zona 

























































































































































Fuente: Elaboración Propia 
 




















Figura N°03: Espacios Libres donde se propondrá las futuras 
cimentaciones a estudiar 
 
 




Figura N°04 Espacios Libres donde se propondrá futuras 
propuestas de solución para las cimentraciones 
 
 










Figura N°05 Espacios Libres donde se propondrá las futuras 
cimentaciones a estudiar 
 
 








Figura N°06 Espacios Libres donde se propondrá las futuras 
cimentaciones a estudiar 
 
 































   
   
   
   

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO – FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
